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阵列化互连 LED模组寿命分布的蒙特卡洛模拟
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摘要:利用蒙特卡洛方法对阵列化互连 LED模组的可靠寿命进行了模拟,假设分档后的大功率白光LED的正
向电压符合正态分布,额定电流下的寿命符合对数正态分布,且寿命和电流、温度的关系符合 Eying 模型,研究
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Abstract: Based on Monte Carlo simulation, the lifet ime distribution on array interconnection of high
power LED module is studied. It s assumed that the forward voltage of power white LEDs follows nor
mal distribution after bins, the mean lifetime at 350 mA follows Lognormal distribution, and the relation
ships between work current, temperature and lifetime are consistent with Eying model. For n n LED
array, the reliability lifetime does not decrease but increases slightly while the total number of LEDs in
creases. The results indicate that the array interconnect circuit has obvious advantage over the conven
t ional series parallel connect ion circuit, which can improve the reliabilit y of LED array significantly. For
different current derat ing values, the lifetime increases monotonically as the derating increases, and the
larger the derat ing, the more increase of the lifet ime. Especially, applying large derat ing to the array with
a large number of LEDs can improve the reliability of LED array greatly.
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Fig.1 LED array interconnection circuit diagram
2. 2 I V特性模型
1 W的大功率白光 LED额定工作电流约为 350 mA。
实际上,电流为 200~ 450 mA 的 I V 特性曲线近似成一线
性关系,其数学表达式可表示为
V F = V S+ RS ( IF - I S) ( 1)
式中: V F 为LED的正向电压; I S为电压V S(参考电压) 时的
电流; R S = ( VF - V S) / ( IF - I S )。
由于生产工艺的离散性,同一生产批次的 LED其正向
压降也可能存在较大的差异,因此实际生产中对 LED在额
定电流下( 350 mA)进行电压分档。对所讨论的 LED做如
下假设:不同 LED的 I V 特性变化规律相同; 分档后 L ED
的 VF 符合正态分布,中心电压为 3. 15 V, RS 为 1. 24(实验
所测数据) ,由于分光机存在一定的测量误差,设 LED实际
VF 在 3. 10~ 3. 20 V 范围内的概率约为 85%,由此构建的
正态分布的密度函数为












































其中: 为寿命; Ea为激活能; K 为玻尔兹曼常数(8. 617 10
- 5
eV/ K) ; T为绝对温度; n为电流加速参数。不同厂家生产的





, n= 0. 82
[13]




国家标准GB/ T 1772 79规定的五级,即最大失效率为 10- 5 / h,
置信度为 90%。在电流应力 I 下, GaN基 LED寿命服从对数
正态分布[13] ,其分布函数为








式中: z= ( ln- u)/ , 为对数均值, 为对数标准差。假设寿命
标准差 = 0. 1982,当平均寿命为 10
5
h时, 为 11. 49。
假定 2:在各电流应力水平下, LED的失效机理和激活能
保持不变,当LED承载的电流超过额定电流( 350 mA)的 4倍,
其可以等效为瞬间失效。
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热阻为 10 K/ W,芯片到环境的热阻为 50 K/ W,光电转换效率
为 20%,工作的环境温度为 25 。基于蒙特卡洛统计模拟方
法,对 n n (6 n 12)系列阵列化互连LED模组的寿命分布
分别进行 106 次的随机抽样试验,模拟得到的结果如图 2所
示。对于寿命研究较多的是平均寿命、中位寿命和不同可靠度
下的寿命,为了更接近实际应用情况,下文所指的寿命是可靠
度为 90%下的寿命,即 t(R(90%) )。



















Fig. 2 Distribution of reliability lifetime of n n array
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